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OUTILLAGE DE MOULAGE A CLEF NOTAMMENT POUR LA 
REALISATION D'ENTREE D'AIR SANS ECLISSE 

La presente invention se rapporte a la fabrication d'entrees d'air de 
nacelles contenant le groupe motopropulseur, notamment un moteur a 
reaction, d'aeronefs. 

La nacelle a une section sensiblement annulaire et definit erttre elle et 
5 la partie centrale du moteur un canal annulaire dtt de soufflante. 

La paroi de la nacelle definissant ce canal de soufflante est traitee 
acoustiquement et constitute d'un sandwich forme d'une ame centrale 
alveolaire flanquee, cote canal de soufflante, d'une couche acoustiquement 
resistive et, de I'autre cote, d'un reflecteur total. 
10 Cette paroi est habituellement formee de plusieurs secteurs ou 

segments, generalement quatre ou trois, aboutes par eclissage pour constituer 
un conduit sensiblement annulaire. 

On sait egalement realiser des entrees d'air a I'aide de deux panneaux 
eclisses, sensiblement semi-circulaire en section, a I'aide d'un moule ayant la 
15 forme d'une moitie d'entree d'air. Cette technologie pourrait etre poussee a sa 
limite en vue de realiser un panneau de canal de soufflante non seulement 
monobloc mais sans eclisse, si la forme d'un tel panneau permettait le 
demoulage sans demontage ou destruction du moule, ce qui n'est pas le cas, 
la paroi d'un canal de soufflante etant presque toujours une surface en contre- 
20 depouille. 
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La presente invention a precisement pour but de proposer un outillage 
de moulage a clef permettant la realisation notamment d'entree d'air sans 
,eclisse. 

Dans la presente description, une entree d'air sans eclisse est formee 
5 d'un panneau de forme sensiblement tubulaire constitue d'un sandwich 
comprenant une ame centrale alveolaire, un reflecteur total et une couche 
resistive disposee sur la face interne du panneau, ladite face interne ne 
comportant pas de raccord ni d'eclisse pouvant perturber I'amortissement 
acoustique du panneau. 
10 A cet effet, ['invention a pour objet un outillage de moulage a clef pour 

la realisation en particulier d'entree d'air sans eclisse de forme sensiblement 
tubulaire, caracterise en ce qu'il comprend : 



un mandrin a clef comprenant au moins trois secteurs en forme 
de panneaux, a savoir au moins deux secteurs articules 



15 



retractables vers le centre dudit mandrin et un secteur 



denomme secteur-clef independant des deux autres secteurs et 
insurable entre ces derniers, en sorte, par aboutage, de 
determiner, par leur face externe, une surface continue 
correspondant a la face interne de I'entree d'air ; 



20 



des moyens pour verrouiller en position aboutee lesdits 



secteurs ; 



25 



et, un dispositif de commande de preference automatique du 
deplacement relatif des secteurs mobiles pour les placer, soit 
dans une position de moulage par aboutage des secteurs, soit 
dans une position de demoulage par retraction desdits secteurs 



vers i'interieur du mandrin. 



Suivant un mode de realisation preferee, ('outillage comprend : 



30 



un mandrin a clef comprenant quatre secteurs, a savoir un 
secteur fixe et flanque de deux autres secteurs symetriques et 
articules sur le secteur fixe, et un secteur-clef independant des 



autres et insurable entre les deux secteurs articules et des 



moyens pour verrouiller en position aboutee les secteurs ; 
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un dispositif de commande du deplacement relatif des secteurs 
pour les placer soit dans une position de moulage par aboutage 
de tous les secteurs, soit dans une position de demoulage par 
retraction des trois secteurs mobiles vers I'interieur dudit 
mandrin et, 

des moyens permettant le transport et la mise en rotation du 
mandrin dans sa position de moulage, constitues de deux 
flasques amovibles adaptables aux deux extremites du mandrin, 
lesdits flasques etant relies par des tirants de fixation et munis 
en leur centre d'une douille ou analogue de liaison a des 
moyens d'entraTnement dudit mandrin en rotation autour de son 
axe. 

Le dispositif de commande de deplacement des secteurs est constitue 
par exemple d'une structure de reception du mandrin en position axiale 
verticale comprenant : 

des premiers moyens fixes sur lesquels repose le secteur fixe 
des deuxiemes moyens, mobiles, sur lesquels repose le secteur- 
clef, ces moyens etant deplacables diametralement au mandrin, 
et des troisiemes et quatriemes moyens, mobiles, de support 
respectivement des deux secteurs articules, lesdits troisiemes 
et quatriemes moyens comprenant chacun un chariot mobile 
interieurement au mandrin et portant un moyen d'entraTnement 
sur lequel repose I'un desdits secteurs articules. 
Un tel mandrin, une fois en forme, c'est a dire avec les panneaux- 
secteurs aboutes et verrouilles et muni de ses flasques, peut etre place a 
I'horizontale sur un dispositif d'entraTnement en rotation en vue par exemple 
du placement par drapage, bobinage ou banderolage du ou des elements 
constitutifs de la couche acoustiquement resistive d'un panneau de canal de 
soufflante monobloc sans eclisse, puis de la mise en place des autres 
elements constitutifs du panneau. 

Aux fins de polymerisation, soit de la seule couche resistive, soit de 
I'ensemble des sandwichs constituant le panneau ainsi qu'eventuellement pour 
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effectuer des etapes de cuisson ou de soudure en complement de ladite 
polymerisation, !e mandrin est recupere et place en etuve ou en autoclave, 
apres retrait ou non des flasques. 

Pour recuperer en final le panneau, les flasques sont (eventuellement) 
5 remis en place sur le mandrin qui est alors mis en position verticale sur le 
dispositif de montage/demontage du mandrin, 

Le dispositif est, apres deverrouillage du secteur-clef , actionne de 
maniere, en premier lieu, a deplacer en translation vers I'interieur le secteur- 
clef, puis, en second lieu, a faire pivoter vers I'interieur les deux secteurs 
10 articules de facon a desolidariser ces trois secteurs du panneau d'entree d'air 
realise, lequel peut alors etre aisement retire. 

Le dispositif peut ensuite etre actionne par un processus inverse pour 
reconstituer un mandrin en forme pour realiser un autre panneau. 

D'autres caracteristiques et avantages ressortiront de la description qui 
15 va suivre d'un mode de realisation du mandrin et de ses outillages associes, 
description donnee a titre d'exemple uniquement et en regard des dessins 
annexes sur lesquels : 

Figure 1 est une vue schematique en perspective de dessus 
d'un mandrin en forme selon I'invention : 
20 - Figure 2 est une vue identique a celle de la figure 1 , montrant 

la face interne du mandrin non visible sur la figure 1 ; 
Figure 3 est une vue du mandrin de la figure 2 en position 
retractee de demoulage ; 

Figure 4 represente le mandrin des figures 1 et 2 muni de ses 
25 flasques de transport et de montage sur un dispositif de mise 

en rotation du mandrin et sur lequel par exemple est deposee 
une couche resistive ; 

Figure 5 represente le mandrin de la figure 4 sans ses flasques, 
reposant sur un berceau, en vue d'une mise en autoclave ; 
30 - Figure 6 represente en vue partielle et en perspective un 

exemple de structure d'un mandrin selon ('invention ; 
Figure 7 est une vue de detail de la structure de la figure 6 ; 



1er depot 



5 

Figure 8 est une vue de dessus du secteur-clef du mandrin de la 
figure 6 au droit de la jonction entre le secteur-clef et Tun des 
secteurs adjacents ; 

Figure 9 est une vue en perspective de I'outillage concu pour 
permettre la modification du mandrin de la configuration de 
moulage de la figure 2 a la configuration de demoulage de la 
figure 3 ; 

Figure 10 represente I'outillage de la figure 9 avec, en place, le 
mandrin, partiellement represente ; 

Figure 1 1 est une vue de detail des moyens de commande de 
verrouillage du secteur-clet, 

Figure 12 est une vue de detail de la commande de 
deplacement d'un chariot de I'outillage de la figure 9 <; 
Figure 13 illustre la realisation d'un mandrin a I'aide de trois 
secteurs et, * 
Figure 14 illustre la realisation d'un mandrin a cinq secteurs. 
Sur les figures 1 a 3, on a represente schematiquement un mandrin a 
clef 1 conforme a I'invention, respectivement dans sa configuration de 
moulage {Figures 1 et 2) et dans sa configuration de demoulage (figure 3). 

Le mandrin 1 est de forme generale tubulaire et constitue de quatre 
troncons ou secteurs, a savoir un secteur dit fixe 2 de part et d'autre duquel 
sont associes deux secteurs 3, identiques, dits secteurs articules du fait qu'ils 
sont relies au secteur fixe 2 chacun par une paire de charnieres 4. 

Le quatrieme secteur 5, denomme secteur-clef, est un secteur 
independant s'intercalant entre les deux secteurs articules 3. II est 
verrouillable en place sur les deux secteurs 3 adjacents par des verrous 6 
(figure 2) solidaires du secteur-clef 5 et cooperant avec des gaches 7 fixees 
sur les secteurs 3 en regard des penes des verrous 6. 

Les secteurs 2, 3, 5, en position de moulage du mandrin 1, definissent 
une face externe qui correspond a la paroi interne en contact avec 
I'ecoulement d'air qui penetre dans le canal de soufflante, du panneau 
d'entree d'air a realiser. 
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La mise en configuration de demoulage (figure 3) du mandrin s'effectue 
par un retrait vers I'interieur du secteur-clef 5, apres deverouillage des verrous 
6, puis rabattement vers I'interieur des secteurs articules 3 par rotation autour 
de I'axe des charnieres 4. L'outillage necessaire a cette operation sera decrit 
plus loin en reference aux figures 8 a 11. 

La figure 4 represente le mandrin 1 des figures 1 et 2 sur lequel a ete 
mis en place par exemple par bobinage, banderolage ou drapage une couche 
resistive 8 constituant I'un des elements d'un panneau d'entree d'air sans 
eclisse au sens defini plus haut. 

Le mandrin 1 est enserre entre deux flasques d'extremite 9a, 9b, relies 
par des tirants 10, les flasques prenant appui par leur peripherie sur la tranche 
des secteurs. 

Dans I'axe du mandrin 1, sur la face exteme des flasques 9a, 9b, sent 
agencees des douilles 1 1 permettant le transport du mandrin et sa mise en 
place sur un dispositif d' entrapment en rotation (non represente) du mandrin 
1 autour de son axe dispose par exemple a I'horizontale. 

Le figure 5 represente le mandrin 1 de la figure 4, debarrasse de ses 
flasques 9a, 9b et en place sur un berceau 12 en vue d'un passage par 
exemple en etuve ou en autoclave pour polymeriser la resine de la couche 
resistive 8. Le mandrin 1 repose sur des patins peripheriques 13. II est 
cependant a noter que le mandrin 1 peut passer en etuve ou en autoclave 
sans etre debarrasse au prealable de ses flasques. 

Les figures 6 a 8 illustrent un mode de realisation de la structure des 

secteurs du mandrin 1 . 
5 Sur la figure 6, on a represente un secteur fixe 2, un secteur articule 3 

et un secteur-clef 5, tous constitues d'une armature formee de montants 
paralleles 14 relies entre eux, cote interieur, par des traverses paralleles 15 
cintrees et, cote exterieur, par un voile mince 1 6 dont la face externe definit la 
surface de moulage du mandrin. 
0 Les verrous 6 du secteur-clef 5 sont fixes sur des montants lateraux 

renforces 14' et cooperant avec des gaches 7 egalement fixee sur des 
montants lateraux renforces 14" du secteur articule 3. 
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Par ailleurs, comme on peut I'observer sur la figure 7, les deux elements 
4a, 4b de chaque charniere 4 d'articulation entre les secteurs 2 et 3 sont 
fixes, d'une part (4a) sur les montants 14 du secteur fixe 2 et, d'autre part 
(4b) sur une plaque 17 reliant deux traverses 1 5 du secteur 3. 

La figure 8 est une vue de dessus partielle de la structure de la figure 6, 
a la jonction entre le secteur clef 5 et Tun des secteurs articules 3. 

Le verrou 6 est porte par une platine 1 8 elle-meme fixee au montant 
lateral 14' du secteur-clef 5. 

Le pene 19 du verrou traverse la paroi du montant 14' et celle du 
montant lateral 14" du secteur 3 et s'engage dans la gache 7. 

Le pene 19 est deplace a I'aide de moyens decrits plus loin en reference 
a la figure 11. 

Les figures 9 a 12 representent un mode de realisation des moyens 
aptes a mettre le mandrin 1 dans Tune ou I'autre des configurations de 
moulage (figure 1 ) et de demoulage (figure 3). 

Ces moyens comprennent un chassis tubulaire en acier 20 de forme 
generale octogonale, definissant un premier chemin de deplacement 21 
diametral a la structure octogonale, flanque de deux chemins de deplacement 
22, symetriques, convergeant en direction sensiblement de I'une des 
extremites dudit premier chemin 21 . 

Le chemin 21 est defini par deux poutres horizontaies paralleles 23. 

A I'une des extremites du chemin 21, est fixee sur les poutres 23 une 
traverse 24 portant deux pions 25 destines a supporter et centrer en position 
verticale le secteur fixe 2 du mandrin. A cet effet, en partie inferieure du 
secteur 2 (figure 6) sont disposees, a I'extremite de deux montants 14, des 
douilles 26 susceptibles de venir s'engager sur les pions 25, comme illustre 
par la figure 1 0. 

A partir de I'autre extremite des poutres 23 et sur leur face superieure 
sont fixees deux rails 27 s'etendant sensiblement sur un peu plus de la moitie 
de la longueur desdites poutres. 

Sur les rails 27 circule, par I'intermediaire de patins 28 (figure 12), un 
chariot 29 dont I'extremite (cote exterieur) porte une traverse 30 munie de 
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deux pions 31 de support et centrage, analogues aux pions 25 et destines a 
recevoir des douilles 32, analogues aux douilles 26, prevues a I'extremite 
inferieure (figure 6) de montants 14 du secteur-clef 5. 

Le chariot 29 est mu par une vis 33 entrainant une noix 34 solidaire du 
chariot 29. 

La vis 33 tourillonne dans ie chassis 20 et est munie a son extremite 
externe d'un renvoi d'angle 35 pour une commande de la vis soit 
manuellement, soit par une visseuse pneumatique. 

Le chariot 29 porte une potence 36 supportant deux dispositifs 
d'actionnement des deux paires de verrous 6. La figure 1 1 represente plus en 
detail le dispositif d'actionnement de la paire superieure de verrous du secteur- 
clef 5. 

Chaque dispositif comprend une tringlerie de commande de type 
genouiilere constitute de deux renvois lateraux 37 dont les extremites en 
forme de crochet 38 cooperent avec les extremites complementaires 39 
(figures 6 et 8) des penes 19 des verrous 6. 

Les verrous 37 sont articules sur une chape 40 mobile verticalement 
dans des glissieres 41 de guidage fixees a la potence 36, sous Taction de la 
tige 42 d'un verin 43 egalement fixe a la potence. 

Les extremites 38 des renvois 37 sont maintenus par des guides 44 
solidaires de la potence 36. 

Au pied de la potence est dispose, fixe au chariot 29, un second verin 
43' (figure 9) d'actionnement des verrous 6 inferieurs par un mecanisme 
identique a celui de la figure 1 1 . 

Chaque chemin 22 comporte deux poutres paralleles portant deux rails 
45 sur lesqueis circule par I'intermediaire de patins un chariot 46 mu, comme 
le chariot 29, a I'aide d'une vis 47 munie d'un renvoi d'angle 48. 

Chaque chariot 46 porte un pion d'entrainement et guidage 49 
susceptible d'etre recu dans une gorge appropriee (non representee) menagee 
a I'extremite inferieure de chaque secteur articule 3. 

Sur la figure 10, on a represente partiellement le mandrin 1 en position 
de moulage, a I'aplomb de sa position de repos sur le chassis 20. Le mandrin 



1er depot 



9 

est simplement pose sur les pions 25 (secteur fixe 2), sur les pions 31 
(secteur-clef 5) et sur les pions 49 (secteurs articules 3), les chariots 29 et 46 
etant dans Tune de leurs deux positions extremes sur leur chemin de 
deplacement respectif 21 et 22. 

Dans cette position du chariot 29, les renvois 37 des dispositifs 
d'actionnement des verrous 6 se trouvent dans le plan vertical defini par les 
quatre verrous 6. 

Pour passer dans la position de demoulage du mandrin 1 de !a figure 3, 
on commande le deverrouillage des verrous 6 en retractant la tige des verins 
43, 43', puis on deplace le chariot 29 en direction du centre du chassis 20, 
les chariots 46 etant toujours immobiles et verrouilles. 

Lorsque le chariot 29 a atteint sa position de retrait maximal, et meme 
un peu avant que cette position soit atteinte, on peut actionner les chariots 
46, simultanement ou non, pour faire pivoter vers I'interieur les secteurs 
articules 3 par rotation autour de I'axe des charnieres 4, les secteurs etant 
entraines par les pions 49. 

Les secteurs du mandrin etant ainsi positionnes, il est aise de retirer 
I'enveloppe moule 8 (figure 3). 

Les vis 33 et 47 sont de preference commandees automatiquement par 
un dispositif de pilotage (non represente) synchronisant les deplacements des 
chariots 29, 46 pour accelerer la manoeuvre, mais lesdites vis 33, 47 peuvent 
etre commandees manuellement a I'aide de manivelle par exemple. 

Pour reconstituer le moule, on procede a I'enchaTnement inverse des 
mouvements. 

Une fois le mandrin en forme, on peut, apres blocage des verrous 6, 
desolidariser les dispositifs de commande (37, 38) desdits verrous et enlever 
du chassis 20 le mandrin 1 qui est auto-portant grace au secteur-clef 5 
verrouille, pour I'equiper des flasques 9a, 9b de transport et rotation. 

Le mandrin 1 est replace sur le chassis 20, soit apres polymerisation de 
la couche resistive afin de recuperer cette derniere, les autres elements du 
sandwich definissant le panneau d'entree d'air etant mis en place suivant 
d'autres techniques, soit apres polymerisation finale dudit sandwich, afin de 
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recuperer le panneau pour sa finition, tous les elements du panneau etant mis 
en place sur le mandrin de depart. 

On vient de decrire ci-dessus un mode de realisation prefere du mandrin 
a clef, mais il est a noter que le mandrin selon i'invention peut comporter un 
5 nombre de secteurs differents de quatre, a savoir un nombre inferieur, 
essentiellement trois secteurs, ou un nombre superieur, notamment cinq 
secteurs. 

Dans la version trois secteurs, illustree par la figure 1 3, deux secteurs 
S1 et S2 sont articules I'un sur I'autre autour d'un axe fixe A de rotation et le 
10 troisieme secteur S3 formant secteur-clef est independant et mobile et peut 
s'inserer entre les deux autres en position deployee pour constituer par 
aboutage une surface continue correspondant a la face interne d'une entree 
d'air. En position de demoulage, le secteur-clef S3 est d'abord deplace vers le 
centre du mandrin (position S'3), puis les secteurs S1 , S2 sont replies I'un 
15 vers I'autre (positions S'1, S'2). 

Dans la version cinq secteurs, illustree par la figure 14, quatre secteurs 
S4 a S7 sont articules entre eux de maniere symetrique autour d'un axe fixe A 
de rotation et le cinquieme secteur S8 est un secteur-clef independant mobile 
diametralement au mandrin. 
20 En position de moulage, les secteurs S4 a S7 sont aboutes. En position 

de demoulage du mandrin, les secteurs articules S4 a S7 sont d'abord replies 
vers le centre du mandrin comme illustre en S'4 a S'7 sur la figure 14, puis le 
secteur-clef S8 est deplace vers le centre du mandrin en S'8. 

D'une maniere generale, et quel que soit le nombre de secteurs, le 
25 mandrin comprend un secteur-clef independant et mobile, les autres secteurs 
etant articules entre eux ou mobiles en sorte de se retracter vers I'interieur du 
mandrin. 
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REVENDICATIONS 



1 . Outillage de moulage a clef pour la realisation en particulier d'entree 
d'air sans eclisse de forme sensiblement tubulaire, caracterise en ce qu'il 
comprend : 

un mandrin a clef comprenant au moins trois secteurs en forme 
de panneaux, a savoir au moins deux secteurs {S1, S2) 
articules retractables vers le centre dudit mandrin et un secteur 
denomme secteur-clef (S3) independant des deux autres 
secteurs et insurable entre ces derniers, en sorte, par aboutage, 
de determiner, par leur face externe, une surface continue 
correspondant a la face interne de Tentree d'air ; •* 
des moyens pour verrouiller en position aboutee lesdits 
secteurs (S1 a S3) ; 

et, un dispositif de commande de preference automatique du 
deplacement relatif des secteurs mobiles pour les placer, soit 
dans une position de moulage par aboutage des secteurs, soit 
dans une position de demoulage (S'1 a S'3) par retraction 
desdits secteurs vers I'interieur du mandrin. 

2. Outillage suivant la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
comprend : 

un mandrin a clef (1) comprenant quatre secteurs, a savoir un 
secteur (2) fixe et flanque de deux autres secteurs (3) 
symetriques et articules sur le secteur fixe (2), et un secteur- 
clef (5) independant des autres et insurable entre les deux 
secteurs articules (3) et des moyens (6,7) pour verrouiller en 
position aboutee les secteurs ; 

un dispositif (29 a 35 ; 45 a 49) de commande du deplacement 
relatif des secteurs (3,5) pour les placer soit dans une position 
de moulage par aboutage de tous les secteurs (2,3,5), soit dans 
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une position de demoulage par retraction des trois secteurs 
mobiles (3,5) vers I'interieur dudit mandrin (1) et, 
des moyens permettant le transport et la mise en rotation du 
mandrin (1) dans sa position de moulage, constitues de deux 
flasques amovibles (9a, 9b) adaptables aux deux extremites du 
mandrin, lesdits flasques etant relies par des tirants de fixation 
(10) et munis en leur centre d'une douille (11) ou analogue de 
liaison a des moyens d'entrainement dudit mandrin en rotation 
autour de son axe. 
3. Outillage suivant la revendication 2, caracterise en ce que (edit 
dispositif de commande de deplacement des secteurs (3,5) est constitue 
d'une structure (20) de reception du mandrin en position axiale verticale 
comprenant : 

des premiers moyens fixes (24,25) sur lesquels repose le 
secteur fixe (2), 

des deuxiemes moyens (29 a 35), mobiles, sur lesquels repose 
le secteur-clef (5), ces moyens etant deplacables 
diametralement au mandrin, 

et des troisiemes et quatriemes moyens (45 a 49), mobiles, de 
support respectivement des deux secteurs articules (3), lesdits 
troisiemes et quatriemes moyens comprenant chacun un chariot 
(46) mobile interieurement au mandrin et portant un moyen 
d'entrainement (49) sur lequel repose Tun desdits secteurs 
articules (3). 

4. Outillage suivant la revendication 2 ou 3, caracterise en ce que les 
secteurs articules (3) et le secteur-clef (5) sont munis de moyens (6,7) de 
verrouillage desdits secteurs en position aboutee. 

5. Outillage suivant les revendications 3 et 4, caracterise en,ce que 
lesdits deuxiemes moyens (29 a 35) portent des moyens (36 a 44) de 
commande desdits moyens de verrouillage (6,7). 

6. Outillage suivant la revendication 5, caracterise en ce que les 
moyens de verrouillage sont constitues de deux paires de verrous (19) de 
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blocage mobiles en translation en sorte de solidariser ou desolidariser deux 
parties en regard (14', 14") de deux secteurs adjacents (3,5) a abouter et en 
ce que lesdits moyens de comrnande des moyens de verrouillage sont 
constitues par une paire de genouilleres (37, 40) de comrnande de translation 
desdits verrous (19), commandees chacune par un verin (43) porte par ladite 
potence (36). 
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